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Telah dilakukan penelitian mengenai pengaruh konsentrasi starter Acetobacter 
aceti dan lama fermentasi terhadap kadar asam asetat pisang klutuk.  
Penelitian pendahuluan yang dilakukan adalah penentuan kadar alkohol sari 
pisang klutuk tertinggi yang difermentasi dengan perlakuan konsentrasi ragi tape 
(5%, 10%, 15%)  dan lama fermentasi  (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) hari. Sedangkan pada 
penelitian utama dilakukan penentuan kadar asam asetat dan kadar alkohol Vinegar 
pisang klutuk dengan perlakuan yang terdiri dari 2 faktor, faktor pertama adalah 
konsentrasi acetobacter aceti yang terdiri dari 3 taraf (5%, 10%, 15%) dan faktor 
kedua adalah lama fermentasi yang terdiri dari 5 taraf (0, 3, 6, 9, 12) hari. Hasil dari 
penelitian diolah menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan pola 
faktorial 3x5 dan ulangan sebanyak 2 kali. 
Hasil penelitian pendahuluan didapat hasil bahwa konsentrasi ragi tape 15% 
dengan lama fermentasi 6 hari menghasilkan kadar alkohol sebesar 12,48%, hasil 
tersebut akan digunakan pada penelitian utama. Hasil penelitian utama didapat 
bahwa konsentrasi starter Acetobacter aceti (K) berpengaruh terhadap kadar asam 
asetat dan kadar alkohol Vinegar pisang klutuk. Lama fermentasi (L) berpengaruh 
terhadap kadar asam asetat dan kadar alkohol Vinegar pisang klutuk. Interaksi 
starter Acetobacter aceti (K) dan lama fermentasi (L) berpengaruh terhadap kadar 
asam asetat dan kadar alkohol Vinegar pisang klutuk. Berdasarkan pengujian kadar 
asam asetat dan kadar akohol diperoleh hasil perlakuan k2l5 (konsentrasi starter 
Acetobacter aceti 10% dengan lama fermentasi 12 hari) memiliki kadar asam asetat 
4,15% dan kadar alkohol 1,88%. 
 
Kata Kunci :  Pisang Klutuk, Acetobacter aceti, asam asetat, Vinegar. 
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ABSTRACT 
The research has been caqrried out on the effect of concentration of acetobacter 
aceti starter and the time fermentation on the levels of klutuk banana acetic acid.  
The preliminary research conducted was the determination of the highest 
alcohol content of klutuk banana juice fermentated by the treatment of tape yeast  
concentration (5%, 10%, 15%) and fermentation time (0,1,2,3,4,5,6,7) days. 
Whereas in the main research conducted were the determination of acetic acid 
levels and klutuk banana vinegar alcohol levels with a treatment consisted of two 
factors, the fisrt factor is the concentration of acetobacter aceti starter which 
consisted of three levels (5%,10%,15%) and the second factor is the  fermentation 
time which consisted of five levels (0,3,6,9,12) days. The result of this research ware 
processed  using Randomized Block Design (RBD) with 3x5 factorial and two 
replications..  
The results of the preliminary research showed that the concentration of 15% 
yeast tape with 6 days fermentation produce an alcohol content of 12,48%, the 
result will be used in the main research.. The result of main research showed that 
the concentration acetobacter aceti starter (K) had an effect on acetic acid level 
and klutuk banana Vinegar alcohol content. The fermentation time (L) effect the 
acetic acid levels and klutuk banana Vinegar alcohol content. Then interaction of 
starter of acetobacter aceti (K) and fermentation time (L) had an effect on acetic 
acid levels and klutuk banana Vinegar alcohol content. Based on testing of acetic 
acid and alcoholic content obtaint the treatment result of k2l5 (10% starter 
Concentration of acetobacter aceti with 12 days fermentation time) had 4,15% 
acetic acid conten and 1,88% alcohol content. 
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Bab ini menguraikan mengenai : Latar Belakang Masalah, Identifikasi Masalah, 
Maksud dan Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, Kerangka Penelitian, dan 
Hipotesis Penelitian. 
1.1 Latar Belakang 
Pisang (Musa sp.) tergolong buah klimakterik, artinya buah yang kurang tua saat 
panen akan menjadi matang selama penyimpanan. Pisang merupakan tanaman 
serbaguna, sebab mulai dari bagian bawah yaitu bonggol hingga jantung pisang 
dapat dimanfaatkan melalui proses yang sederhana sehingga dimungkinkan untuk 
menaikkan nilai tambah tanaman pisang (Endra, 2006). 
Produksi buah pisang di Indonesia setiap tahunnya mengalami peningkatan. 
Pada tahun 2011 produksi pisang sebanyak 6.132.695 ton, tahun 2012 mengalami 
kenaikan sebanyak 6.189.043 ton, pada tahun 2013 dan tahun 2014 sebanyak 
6.279.279 ton dan 6.862.558 ton dan pada tahun 2015 produksi pisang sebanyak 
7.299.266 ton (BPS, 2016). 
Di Indonesia pisang digemari bukan saja karena rasanya yang enak, namun juga 
karena kandungan gizinya. Dari sekian banyak jenis pisang, terdapat satu varietas 
yang masih kurang pemanfaatannya secara luas, yaitu penggunaan pisang klutuk 
atau yang lebih dikenal dengan pisang batu. Sampai saat ini penggunaan pisang 
batu masih sangat terbatas, hal itu mengakibatkan harga jual pisang batu ini jauh 







Pisang klutuk atau pisang batu termasuk pisang kelas rendah. Umumnya pisang 
ini tidak disukai karena bijinya yang banyak, kulitnya keras dan tebal serta buahnya 
jarang dikonsumsi dalam bentuk segar. Buah pisang klutuk atau pisang batu muda 
yang kandungan bijinya belum berkembang sering dimanfaatkan sebagai campuran 
rujak. Namun, buahnya yang masak walau tidak dapat dimakan dalam bentuk segar 
mempunyai rasa yang manis dan bau yang harum. Pisang batu yang terlampau 
masak dipohon jarang digunakan dan terkadang dibiarkan membusuk (Endra, 
2006). 
Pisang klutuk merupakan salah satu jenis pisang yang ada di Indonesia yang 
memiliki kandungan air, abu, serat dan gula yang tinggi. Kadar air buah pisang batu 
(82,76%), kadar abu (2,08%), kadar serat (6,90%), kadar gula (11,79) (Endra, 
2006). Dilihat dari komposisi kandungan buah pisang mempunyai kandungan gula 
yang cukup tinggi, sehingga dapat kita manfaatkan sebagai bahan baku pembuatan 
asam cuka buah (Vinegar). 
Vinegar (Asam asetat) dapat dibuat dari berbagai jenis bahan yang menghasilkan 
larutan atau sari (juice) yang mengandung gula antara lain berasal dari buah-buahan 
misalkan buah apel, anggur dan pisang. Berdasarkan data produksi dari Badan Pusat 
Statistik tahun 2015 didapatkan hasil produksi buah anggur (11.420 ton), buah apel 
(238.434 ton), buah pisang (7.299.275 ton). Berdasarkan data tersebut, buah pisang 
merupakan buah yang paling tinggi tingkat produksinya dibandingkan dengan buah 
apel dan anggur yang juga banyak digunakan sebagai bahan baku Vinegar (Asam 




Buah pisang yang biasa dibuat Vinegar (Asam asetat) antara lain: pisang klutuk, 
pisang ambon, pisang raja dan jenis pisang lainnya. Namun pisang yang paling baik 
untuk produk Vinegar (Asam asetat) adalah dari jenis pisang klutuk (pisang batu), 
karena buah pisang ini rasanya lebih manis dan baunya lebih harum. Pisang ini pun 
mudah didapat, karena sering dijumpai tumbuh dipinggir-pinggir sungai sebagai 
tanaman liar dan harganya pun lebih murah dari jenis pisang lainnya (Ebook 
pangan, 2006). 
Prinsip pembuatan Vinegar (Asam asetat) yaitu fermentasi alkohol dan 
fermentasi asam asetat. Proses pertama melibatkan aktivitas Saccharomyces 
cereviceae yang mengubah gula-gula sederhana menjadi alkohol dalam kondisi 
anaerob fakultatif pada pH 3,5-6,0, suhu tumbuh yang efisien 25°C-30°C. 
sedangkan untuk proses kedua melibatkan aktivitas bakteri Acetobacter aceti yang 
mengubah alkohol dengan kadar tertentu menjadi sejumlah asam asetat dalam 
kondisi aerob, pada suhu 15°C-34°C, pH 3-4 (Zubaidah, 2010 dalam Nurismanto, 
dkk, 2014). 
Produk akhir dari proses fermentasi tergantung pada konsentrasi inokulum. 
Menurut Rachman (1989) dalam Januaresti (2015), inokulum yang ditambahkan 
kedalam sari buah yang akan difermentasi berkisar antara 3-10%. Menurut Khoirul 
(2004) dalam Januaresti (2015), jumlah konsentrasi inokulum yang digunakan 
dalam medium cair adalah 5-15%. 
Memperhatikan uraian diatas, peneliti ingin mengetahui sejauh mana perubahan 
yang terjadi akibat konsentrasi starter Acetobacter aceti dan lama fermentasi 




1.2 Identufikasi Masalah 
Berdasarkan uraian dalam latar belakang, maka masalah yang dapat 
diidentifikasi 
1. Bagaimana pengaruh konsentrasi starter Acetobacter aceti terhadap kadar asam 
asetat (Vinegar) pisang klutuk. 
2. Bagaimana pengaruh lama fermentasi terhadap kadar asam asetat (Vinegar) 
pisang klutuk. 
3. Bagaimana pengaruh interaksi konsentrasi starter Acetobacter aceti dan lama 
fermentasi terhadap kadar asam asetat (Vinegar) pisang klutuk. 
1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 
Maksud penelitian ini untuk menjadikan pisang klutuk sebagai salah satu 
alternatif bahan baku dalam proses pembuatan Vinegar (Asam asetat), untuk 
mengetahui konsentrasi ragi tape dan lama fermentasi dengan menghasilkan kadar 
alkohol maksimal. 
Tujuan penelitian ini untuk mendapatkan konsentrasi starter Acetobacter aceti 
dan lama fermentasi terbaik terhadap kadar asam asetat (Vinegar) pisang klutuk. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Diversifikasi olahan pisang dalam bentuk Vinegar (Asam asetat). 
2. Memperpanjang umur simpan pisang dalam bentuk Vinegar (Asam asetat) dan 
untuk meningkatkan nilai ekonomi dari buah pisang. 
3. Memberikan informasi dalam perkembangan pembuatan Vinegar (Asam asetat). 





1.5 Kerangka Pemikiran 
Vinegar (Asam asetat) dapat dibuat dari bahan makanan yang mengandung gula 
atau pati dan dapat dibuat dari aneka buah-buahan yang diambil sari buahnya 
dengan cara fermentasi alkohol, diikuti dengan fermentasi asam. Setiap buah yang 
mengandung gula lebih dari 10% dapat dikonversi menjadi Vinegar (Asam asetat) 
yang mengandung kurang lebih 4 gram asam asetat per 100 ml larutan (4%) 
(Baskhara, 2014). 
Buah pisang mentah memiliki kandungan pati yang tinggi (20–23%), namun 
pada saat proses pematangan pati akan dikonversi menjadi gula sederhana. 
Kandungan pati pada buah pisang yang matang sekitar 1–2%. Selama proses 
pematangan, terdapat perubahan yang terjadi pada buah pisang, antara lain 
hilangnya air karena proses respirasi dan pemecahan pati menjadi gula sederhana. 
Gula sederhana yang dapat ditemukan pada daging buah pisang yaitu sukrosa, 
glukosa dan fruktosa. Kandungan gula sederhana akan meningkat selama proses 
pematangan. Pada tingkat kematangan awal kandungan gula sederhana pada pisang 
sebesar 0.62% dan meningkat menjadi 4.65% (Khawas et al. 2014). Perbandingan 
kandungan gula sederhana yang terdapat dalam pisang yaitu 66% sukrosa, 14 % 
fruktosa dan 20% glukosa (Alamanda,2015). 
Buah pisang yang baik digunakan untuk bahan baku Vinegar (Asam asetat) 
sebaiknya yang beraroma kuat. Jenis pisang yang beraroma kuat diantaranya adalah 
pisang ambon, pisang raja dan pisang klutuk (Satuhu dan Supriyadi, 2008). 
Pisang klutuk merupakan salah satu jenis pisang yang ada di Indonesia yang 
memiliki kandungan gula yang lebih tinggi dibandingkan jenis pisang yang lainnya. 




Pada proses fermentasi, karbohidrat terlebih dahulu dipecah menjadi glukosa 
kemudian glukosa tersebut dipecah lagi menjadi alkohol. Apabila proses fermentasi 
terus berlanjut maka terbentuk asam asetat karena adanya mikroba Acetobacter 
aceti yang sering terdapat pada ragi tape (Setyohadi, 2006 dalam Andriani, 2015). 
Menurut Dwijoseputro (1984) dalam Unika (2015), menyatakan bahwa ragi 
untuk tape merupakan populasi campuran yang terdiri dari Aspergillus, 
Saccharomyces, Candida, Hasnula, sedang bakteri Acetobacter tidak ketinggalan 
hidup bersama secara sinergetik. 
Prinsip pembuatan Vinegar (Asam asetat) yaitu fermentasi alkohol dan 
fermentasi asam asetat. Proses pertama melibatkan aktivitas Saccharomyces 
cereviceae yang mengubah gula-gula sederhana menjadi alkohol dalam kondisi 
anaerob fakultatif pada pH 3,5-6,0, suhu tumbuh yang efisien 25°C-30°C. 
sedangkan untuk proses kedua melibatkan aktivitas bakteri Acetobacter aceti yang 
mengubah alkohol dengan kadar tertentu menjadi sejumlah asam asetat dalam 
kondisi aerob, pada suhu 15°C-34°C, pH 3-4 (Zubaidah, 2010 dalam Nurismanto, 
dkk, 2014). 
Temperatur optimal untuk yeast adalah antara 25°C-30°C dan temperatur 
maksimalnya adalah 35°C-47°C. Pengkondisian suhu yang dilakukan dengan 
menggunakan inkubator, hal tersebut dilakukan agar suhu dapat terkontrol dengan 
baik (Januaresti, A, 2015). 
Faktor-faktor yang mempengaruhi fermentasi pada pembuatan Vinegar (Asam 
asetat) yakni nutrisi untuk mempercepat pertumbuhan dan perkembangan khamir. 




ditambahkan gula (sukrosa) sampai kandungan gulanya mencapai 10-25% (b/v). 
konsentrasi alkohol awal yang digunakan sekitar 10-13% (Nurismanto,dkk, 2014). 
Fermentasi kulit pisang kepok hasil hidrolisis asam yang ditambahkan ragi 
dengan konsentrasi (0%, 5%, 10% dan 15% b/v) dan ditutup menggunakan sumpal 
kapas kemudian diinkubasi pada suhu 30ºC selama 72 jam menghasilkan etanol 
tertinggi dengan perlakuan ragi 10% selama 72 jam sebesar 2,4% (Sukowati,dkk, 
2014). 
Proses pengolahan kulit pisang kepok dan raja menjadi bioetanol melalui 
fermentasi dengan ragi masing-masing sebanyak 3, 5, 7 gram dengan lama waktu 
2, 4, 6, 8 hari. Kadar bioetanol yang dihasilkan oleh kulit pisang raja dengan ragi 3 
gram pada waktu 2, 4, 6, 8 hari menghasilkan etanol masing-masing 9,08% : 
10,15% : 12,88% : 13,81%  dengan ragi 5 gram menghasilkan 11,05% : 12,10% : 
13,20% : 15,67% dengan ragi 7 gram menghasilkan 12,90% : 14,08% : 15,62%: 
16,55%. Pada kulit pisang kepok dengan ragi 3 gram pada waktu 2, 4, 6, dan 8 hari 
menghasilkan etanol masing-masing sebesar 8,30% : 12,70% : 15,16% : 16,20%  
dengan ragi 5 gram menghasilkan 14,05% : 15,12% : 16,77% : 17,08% dengan ragi 
7 gram menghasilkan 13,87% : 15,90% : 17,22% : 17,05%. Diperoleh kadar etanol 
tertinggi didapat pada sampel kulit pisang kepok dengan perlakuan 7 gram ragi pada 
waktu 6 hari sebesar 17,22%. Sedangkan kadar etanol terendah didapat pada sampel 
kulit pisang kepok dengan ragi 3 gram pada waktu 2 hari sebesar 8,30% (Bestari, 
dkk, 2012). 
Pada proses fermentasi alkohol dalam produksi asam asetat dengan pemanfaatan 




konsentrasi ragi roti (10% dan 20%). Dianalisis selama 12 hari dengan interval 
waktu 4 hari (0, 4, 8 dan 12 hari). Diperoleh hasil konsentrasi gula 15% dan starter 
ragi roti 20% dapat menghasilkan kadar alkohol sebanyak 10% dan merupakan 
kadar kondisi terbaik untuk dilanjutkan dalam fermentasi asam asetat (Haumasse, 
2009). 
Lama fermentasi berpengaruh terhadap kadar alkohol. Dimana dalam selang 
waktu 1-7 hari kadar alkohol akan terus meningkat, sedangkan setelah 7 hari kadar 
alkohol akan menurun (Hasanah, dkk, 2008). 
Dalam Wood dan Lass (2015), asam asetat mencapai puncaknya setelah 5-6 hari 
kemudian mengalami penurunan. Hardoyo (2007), waktu optimum proses 
asetifikasi yaitu 11 hari, dimana mengalami peningkatan kadar asam asetat dari hari 
ke-1 sampai hari ke-11 dan mengalami penurunan dihari ke-12 (Januaresti, A, 
2015). 
Menurut Adams (1985) dalam Januaresti, A (2015), bakteri asam asetat dapat 
tumbuh secara optimal pada pH 5,4 – 6,3 dan proses fermentasinya berlangsung 
dalam jangka waktu 12 hari dengan menghasilkan asam asetat 3,5%. 
Hasil penelitian Nurismanto, dkk (2014), menunjukan bahwa cuka (buah pisang, 
kulit pisang kepok dan daun melinjo) dengan perlakuan konsentrasi inokulum 15% 
dan lama fermentasi 10 hari merupakan perlakuan terbaik dengan nilai kadar asam 
asetat 4,325%, pH 3,35, kadar alkohol 0,380%, total gula 0,255% dan total padatan 
terlarut 4,650ºbrix. 
Hasil penelitian Rahmawati, et.al (2015), pada pembuatan cuka kulit pisang 




dan R3:15%) dengan kadar asam asetat tertinggi pada R2 yaitu 2,58%. Kadar gula 
total tertinggi pada R1 yaitu 1,575% kadar total padatan terlarut pada R3 yaitu 5,985 
mg/L.  
Hasil penelitian Nurismanto,et.al (2014), pada proses pembuatan asam cuka 
pisang kepok (Musaparadisiaca L.) dengan kajian lama fermentasi dan konsentrasi 
inokulum Acetobacter aceti diperoleh cuka ( buah pisang, kulit pisang kepok, dan 
daun melinjo) dengan perlakuan perbedaan inokulum cuka 5%, 10%, 15% dan lama 
fermentasi 5, 10, 15 hari tidak terjadi interaksi yang nyata terhadap pH dan total 
padatan terlarut tetapi terjadi reaksi yang nyata terhadap kadar asam asetat, total 
gula dan kadar alkohol. Cuka ( buah pisang, kulit pisang kepok, dan daun melinjo) 
dengan perlakuan konsentrasi inokulum 15% dan lama fermentasi 10 hari 
merupakan perlakuan terbaik dengan nilai kadar asam asetat 4,325%, kadar alkohol 
0,380%, total gula 0,255%, dan total padatan terlarut 4,650˚Brix.   
Menurut Nurismanto, dkk (2014), pengaruh konsentrasi Acetobacter aceti dan 
lama fermentasi terhadap sifat fisikokimia cuka buah pisang kepok dengan 
konsentrasi Acetobacter aceti (5%, 10%, 15%) dan faktor II adalah lama fermentasi 
(5 hari,10 hari,dan 15 hari) dengan 2 kali ulangan. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa sari buah pisang klutuk memiliki kadar total gula, total asam asetat, pH dan 
TPT masing-masing adalah sebesar 18.06 %, 1.07%, 5, dan 17.00°Brix. Perlakuan 
terbaik diperoleh dari perlakuan konsentrasi Acetobacter aceti 5% dan lama 
fermentasi hari ke-15 dengan nilai kadar asam asetat 5,260 %, pH 3,2, kadar alkohol 




Kadar asam asetat yang dihasilkan pada konsentrasi gula 10% dengan 
konsentrasi inokulum Saccharomyces cereviceae 5% dan Acetobacter aceti 7% 
adalah 4,075%, sedangkan menurut Rosdiana (2004), produksi Vinegar melalui 
fermentasi bertahap pada nanas menghasilkan kadar asam asetat 5,75% pada 
konsentrasi inokulum Saccharomyces cereviceae 5% dan Acetobacter aceti 15% 
dengan penambahan gula di awal 10% (Januaresti.A, 2015). 
1.6 Hipotesis Penelitian 
Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah diuraikan di atas, maka dapat 
diambil hipotesis, yaitu : 
1. Bahwa konsentrasi starter Acetobacter aceti diduga berpengaruh terhadap kadar 
asam asetat (Vinegar) pisang klutuk. 
2. Bahwa lama fermentasi diduga berpengaruh terhadap kadar asam asetat 
(Vinegar) pisang klutuk. 
3. Bahwa interaksi konsentrasi starter Acetobacter aceti dan lama fermentasi 
diduga berpengaruh terhadap kadar asam asetat (Vinegar) pisang klutuk. 
1.7 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologi Pangan, Fakultas Teknik, 
Universitas Pasundan, Jalan Dr. Setiabudhi No. 193 Bandung, mulai bulan Mei 
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